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Введение
Продуктивная толща юговостока ЗападноСи
бирской нефтегазоносной провинции, включа
ющая в себя нижнемеловые, юрские и палеозой
ские образования, сложена чередованием, пересла
иванием обломочных, глинистых, углистых и кар
бонатных пород, в ее составе присутствуют крем
нистые, глиноземистые и железистые образова
ния, отмечаются также прослои магматических
(эффузивных) пород.
Каждый породный слой характеризуется опре
деленными показателями на диаграммах скважин
ного каротажа, обусловленными вариациями со
става, флюидонасыщения, структуры пустотного
пространства, плотности и других петрофизиче
ских свойств. В настоящей статье рассматривается
особенности строения железосодержащих пород
с целью выделения прослоев в разрезах неоднород
ной толщи при ограниченном отборе керна.
Объекты и методы
Материалами для исследований послужили об
разцы керна и изготовленные из них шлифы (86),
результаты рентгеноструктурного и спектрального
количественного анализов (38 и 36 образцов, соот
ветственно), а также комплекс каротажных диа
грамм, характеризующих разрезы скважин, пробу
ренных на месторождениях углеводородов юго
востока ЗападноСибирской нефтегазоносной
провинции, в частности, в районе Нюрольской
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Исследованы особенности строения глиноземистых и железистых пород, приуроченных к верхней части палеозойского фунда!
мента и юрским отложениям юго!востока Западно!Сибирской плиты, проведена их типизация, определены их минералогиче!
ский состав, условия седиментации и вторичные преобразования. Установлены основные критерии выделения этих пород
на каротажных диаграммах: высокие значения электропроводимости и радиоактивности, увеличение диаметра скважин при
прохождении бокситов и окисных железистых пород; высокие значения на кривых нейтронного каротажа – для сидеритов. По!
лученные результаты позволяют выделить эти породы в разрезах с ограниченным отбором керна, использовать эти данные при
корреляции разрезов зоны контакта палеозоя и мезозоя, а также при палеогеографических исследованиях.
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впадины (рис. 1). В комплекс геофизических ис
следований скважин (ГИС) входят диаграммы по
тенциалов собственной поляризации (ПС), кажу
щихся сопротивлений (КС), индукционного (ИК),




Алюминистые осадочные породы представляют
собой скопление оксидов и гидроксидов алюми
ния (глинозема), среди которых преобладают диа
спор, бёмит и гидраргиллит. Содержание оксидов
алюминия колеблется в широких пределах, соста
вляя преимущественно 30…50 %. Значительное ме
сто в алюминистых породах занимают примеси,
среди которых основными являются оксиды желе
за (10…15 %), каолинит, карбонаты кальция и маг
ния, а также обломочные минералы – кварц, поле
вые шпаты, мусковит, рутил и др.
Главнейшими алюминистыми осадочными по
родами являются латериты и бокситы. Латериты
представляют собой современную кору выветрива
ния пород, богатых алюмосиликатами, образовав
шуюся в условиях жаркого переменновлажного
климата
Бокситы по происхождению разделяются на ос
таточные (псевдоморфные) и переотложенные (ос
адочные). Псевдоморфные бокситы представляют
собой ископаемую кору выветривания и характе
ризуются в различной степени реликтовыми струк
турами пород, за счет выветривания которых они
возникли. Осадочные бокситы образуются в ре
зультате переотложения латеритной коры выветри
вания [1].
В изучаемой толще встречаются переотложен
ные бокситы в составе пестроцветных осадков эпо
хи образования коры выветривания пермотриасо
вого возраста. По В.П. Казаринову [2], пестроцвет
ные осадки формировались за счет пролювиально
делювиальноаллювиального сноса продуктов
структурного элювия с окружающих склонов, а пе
строцветный структурный элювий приурочен к
областям распространения алюмосиликатных по
род вблизи их контакта с карбонатными породами.
Наличие в водах ионов натрия, калия, а также би
карбонатов кальция, выщелачиваемых из извест
няков, создавало щелочную среду.
Продукты структурного элювия переносились
в виде суспензионной мути и коллоидов железа,
глинозема, кремнезема и др. элементов. В щелоч
ной среде неустойчивые золи Fe и Al не могли пе
реноситься на большие расстояния и образовыва
ли осадки коллоидальной природы – глины, бобо
вые железные руды, бокситы, которые накаплива
лись в пониженных участках рельефа и распреде
лялись, согласно законам осадочной дифференци
ации.
В изучаемых отложениях отмечается три разно
видности бокситовых пород, приуроченных к зоне
контакта палеозойских и мезозойских образова
ний. Состав пород приводится по данным спек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Рис. 1. Выкопировка из карты тектоники платформенного чехла юго!востока Западно!Сибирской плиты, по К.И. Микуленко, 1985 г.
 
трального количественного и рентгеноструктурно
го анализов.
1. Глины кирпичнокрасные жирные, пластич
ные, с зеркалами скольжения, при высыхании они
рассыпаются на отдельные обломки.
На каротажных диаграммах (рис. 2, А, Б) глины
характеризуются низким (около 5 Омм) удельным
электрическим сопротивлением, высокой (более
250 мСм/м) удельной электропроводимостью, по
ложительной аномалией ПС, увеличением диаме
тра скважин (28...44 см при номинальном значе
нии 19 см), высокой (10...14 ) радиоактивностью;
значения НГК колеблются от 1,2 до 2,2 имп/мин.
По данным спектрального анализа содержание
Al2O3 составляет 30,5...32,6 %, Fe2O3 – 4,5...10,8 %,
FeO – 3,09...4,16 %, SiO2 – 35,0...41,6 %; по резуль
татам рентгеноструктурного анализа содержание
каолинита равно 46 %, хлорита – 17 %, гидрослюд
– 16 %, смешаннослойных образований – 21 %,
отмечаются присутствие сидерита, гематита, квар
ца. Последний наблюдается в шлифах в виде мел
ких зерен на фоне слабо просвечивающего красно
го тонкодисперсного бесструктурного вещества
(рис. 3, А, Б).
Формирование глин происходило в водоемах
в результате осаждения золей Al и Fe при очень
низкой гидродинамической активности.
2. Красноцветные глинистые породы брекчие
видные с обломками преимущественного кремни
стого состава, сидеритизированные, некрепкие.
На каротажных диаграммах (рис. 2, В, Г) эти поро
ды характеризуются низким (до 5 Омм) удельным
электрическим сопротивлением, очень высокой
(260…400 мСм/м) удельной электропроводимо
стью, положительной аномалией ПС, увеличением
диаметра скважин (34…36 см при номинальном
диаметре 19 см), высокой (до 30 ) радиоактивно
стью, низкими (1,6 имп/мин) значениями на кри
вых НГК, т. е. геофизические данные аналогичны
таковым для вышеописанных глин.
Химический состав пород также аналогичен –
содержание Al2O3 составляет 20,5...28,7 %, Fe2O3 –
7,82...13,6 %, FeO – 4,81...5,2 %, SiO2 – несколько
больше – 47,2…58,4 %. По результатам рентгено
структурного анализа глинистая составляющая
представлена каолинитом – 32 %, хлоритом – 9 %,
гидрослюдами – 28 %, смешаннослойными обра
зованиями – 11 %; кроме того, присутствует кварц
– 15 %, сидерит – 6 %, гематит.
В шлифах (рис. 3, В, Г) видно, что обломки
угловатой, даже остроугольной формы и разного
размера погружены в глинистое вещество красного
и темнобордового цвета.
Эти данные позволяют предполагать, что опи
сываемые породы образовались за счет осаждения
взвесей и более крупного кластического материала
при смыве и оползании продуктов выветривания
с повышенных участков рельефа в пониженные.
От брекчий с красным, кирпичнокрасным, бор
довым глинистожелезистым цементом, которые
являются неоэлювием [3], породы, относимые к
бокситам с брекчиевидной структурой, отличают
ся содержанием обломочного материала: 10…15 %
против 65…70 %. Но генетически эти породы иден
тичны.
Как показывает изучение верхней части палео
зойского фундамента, все красноцветные породы
приурочены к зонам развития известняков, кото
рые обусловили повышенные значения рН в водо
емах и, тем самым, способствовали осаждению не
устойчивых золей Al и Fe в условиях поверхност
ного стока.
3. Бурые, темнокрасные, кирпичнокрасные
породы с оолитовой структурой. На каротажных
диаграммах (рис. 2, Д, Е), как и у вышеописанных
пород, наблюдается низкое (около 5 Омм) удель
ное электрическое сопротивление, очень высокая
(до 400 мСм/м) удельная электропроводимость,
высокая (20…30 ) радиоактивность, низкие
(1,2…1,6 имп/мин) значения на кривых НГК и уве
личение диаметра скважин (39 см при номиналь
ном значении 21 см). На кривых ПС в ряде случаев
отмечается отрицательное отклонение, что объяс
няется, вероятно, выщелачиванием вещества в оо
литах.
Оолиты имеют размеры 1,0…7,0 мм, округлен
ную, иногда несколько угловатую форму, зональ
ное строение: внешняя часть сложена каолинитом
и гидроксидами железа, внутренняя – более обога
щена минералами глинозема (рис. 3, Д, Е). Оолиты
сцементированы темнокрасным или бурым але
вритоглинистым материалом, содержащим ги
дроксиды железа и алюминия, зерна кварца, че
шуйки гидрослюд, мелкие окисленные конкреции
сидерита. Наиболее крупные оолиты часто разру
шены, имеют прожилки, включения каолинита
и кварца.
Содержание Al2O3 в оолитах составляет
35,05...36,25 %, Fe2O3 – 6,35...8,66 %, FeO –
3,09...5,63 %, SiO2 – 32,0...35,86 %, в цементе –
18,11; 5,18; 8,97 и 41,26 %, соответственно. По дан
ным рентгеноструктурного анализа в составе гли
нистой составляющей содержание каолинита рав
но 54 %, хлорита – 8 %, гидрослюд – 13 %, сме
шаннослойных образований – 4 %, а также кварца
– 10 %, сидерита – 11 %.
Судя по составу и строению бокситов с оолито
вой структурой, предполагается, что они накапли
вались в мелководных водоемах при сносе продук
тов структурного элювия, позднее подвергались
переотложению с образованием оолитов и выве
триванию как на месте образования, так и в про
цессе переотложения. К подобному выводу при
шли И.В. Бабанская и В.А. Баженов при изучении
верхней части палеозойского фундамента юговос
тока ЗападноСибирской плиты [4].
Геология нефти и газа
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Рис. 3. Строение глиноземистых пород из пермо!триасовых отложений
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Железистые породы
В группу железистых пород объединяются при
родные образования осадочного происхождения,
отличающиеся высоким содержанием железа. По
следнее присутствует в виде оксидов и гидроокси
дов (лимонит, гематит, гётит, гидрогетит), карбона
тов закиси (сидерит), сульфидов (пирит, марказит),
лептохлоритов (шамозит). Помимо минералов же
леза, в породах нередко отмечаются значительные
количества кремнезема (до 30…40 %), глинозема
(до 25 %), кальцит, глауконит, хлориты, глинистые
минералы и терригенные примеси – кварц, поле
вые шпаты, слюды.
В изучаемой толще представителями этой груп
пы пород являются окисные (оолитовые) образова
ния и сидериты.
Железистые породы с оолитовой структурой
формировались по той же схеме, что и описанные
выше бокситные породы: снос и оползание про
дуктов структурного элювия с повышенных участ
ков рельефа в пониженные, осаждение механиче
ской смеси и коллоидов гидроксидов железа
и алюминия в щелочной среде и частичное перео
тложение с образованием оолитов.
Эти железистые породы, в отличие от красно
цветных бокситов, имеют бурый, буроватосерый,
Известия Томского политехнического университета. 2012. Т. 321. № 1
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Рис. 5. Строение оолитовых железистых пород из коры выветривания (Р!Т)
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часто темносерый, почти черный цвет с краснова
тым или бурым оттенком; они, как правило, плот
ные, крепкие.
Геофизические характеристики железистых по
род практически аналогичны описанным для бок
ситов (рис. 4, А–В): удельное электрическое со
противление составляет 5...7 Омм, положитель
ная аномалия на кривых ПС, хотя отмечаются
и слабо (10 мВ) отрицательные отклонения (рис.
4, А), высокая (160...280 мСм/м) удельная электро
проводимость, высокая (18...22 ) радиоактив
ность, небольшое (22 см) увеличение диаметра
скважин, значения НГК колеблются в пределах
1,4...3,6 имп/мин.
По данным спектрального количественного
анализа железистые породы отличаются от глино
земистых повышенным содержанием Fe2O3 –
19,0...24,0 %, Al2O3 в этих пробах составляет
5,4...8,0 %, а FeO – 3,9...4,8 %, кроме того, отмеча
ется несколько повышенное значение TiO2 –
до 1,8 %, по сравнению с 0,65 % в бокситах.
По данным рентгеноструктурного анализа
в пробах преобладает каолинит – 46...54 %, хлорит
составляет 7...12 %, гидрослюды – 10...14 %, сме
шаннослойные образования – 3...5 %, сидерит –
10...12 %, кварц – 5...10 %.
Под микроскопом видно, что оолиты имеют
округлые очертания и зональное строение с каоли
нитом в центре и глинистожелезистой темной
оболочкой (рис. 5, А); часто оолиты деформирова
ны и, сохраняя зональное строение, представлены
коричневым разных оттенков глинистожелези
стым веществом (рис. 5, В, Г); встречаются также
конкреции темновишневого цвета, почти окру
глые, но бесструктурные (рис. 5, Б, Д).
В изучаемой толще встречаются породы темно
серые с красноватым оттенком, с оолитовой струк
турой, имеющие очень высокую (более 400 мСм/м)
удельную электропроводимость и увеличение
на 13 см диаметра скважины (рис. 4, Г). В них при
содержании Fe2O3 – 21,6 %, Al2O3 – 18,0 %, TiO2 –
1,5 % увеличивается содержание FeO – 7,4 %. Под
микроскопом видны мелкие хорошо выраженные
округлые образования со сферолитовой структу
рой, сцементированные каолинитом (рис. 5, Е).
Судя по составу, в породе проявился начальный
процесс сидеритизации.
В изучаемой толще зоны контакта палеозоя
и мезозоя оолиты бокситов и железистых пород ча
сто подвергались сидеритизации. Этот процесс
осуществлялся в диагенезе в восстановительной
обстановке в кислой или нейтральной среде одно
временно с каолинитизацией. В приповерхност
ных слоях при отсутствии кислорода окисные сое
динения железа (Fe+3) восстанавливались до закис
ных (Fe+2), а кислая среда создавалась за счет угле
кислоты при разложении органического вещества
растительного происхождения. В этих условиях об
разовывался сидерит в виде оолитов, сферолитов,
замещающих частично или полностью бокситовые
и железистые конкреции.
При частичной сидеритизации оолитов сохра
няются геофизические параметры, свойственные
железистым породам: удельное электрическое со
противление – около 5 Омм, положительная ано
малия на кривых ПС, высокая (200…240 мСм/м)
удельная электропроводимость, значения радиоак
тивности составляют 10…12 , нейтронного каро
тажа – 1,5…1,8 имп/мин (рис. 6, А, Б). Породы сох
раняют темный с красноватым оттенком цвет, оо
литовая структура видна в керне. Содержание
Fe2O3 составляет 16,6…19,0 %, FeO – 5,6…8,9 %,
Al2O3 – 7,2…8,0 %, SiO2 (34,6…52,8 %). По результа
там рентгеноструктурного анализа преобладает ка
олинит – 50 %, хлорит составляет 16 %, гидрослю
ды – 8 %, смешаннослойные образования – 5 %,
сидерит – 10 %, кварц – 12 %.
Под микроскопом видны включения сидерита,
замещающие железистые оолиты, и «чистые», без
примесей, хорошо выраженные сферолиты
(рис. 7, А–В).
В юрских отложениях включения сидерита
встречаются по всему разрезу. В ряде случаев они
представляют собой крупные (5…7 см) плотные
окатанные гальки коричневого цвета, залегающие
в основании пластов. Эти породы формировались,
вероятно, при размыве и переотложении осадоч
ных пород, содержащих конкреции сидеритов.
На каротажных диаграммах такие сидеритовые
породы характеризуются повышенными значения
ми удельного электрического сопротивления (до
50 Омм) и интенсивности гаммаизлучения (до
2,2 имп/мин), значениями радиоактивности – до
9  и удельной электропроводимости – до
70 мСм/м (рис. 6, В).
Особенности часто и в больших количествах
сидерит формируется в диагенезе в глинистых ос
адках озер, болот, на поймах рек при изобилии со
единений железа из коллоидных растворов и угле
кислоты, образующейся при разложении расти
тельной органики. В восстановительной среде
и спокойной гидродинамической обстановке нака
пливался тонкодисперсный глинистосидерито
вый материал с обугленными и сидеритизирован
ными растительными остатками и относительно
крупными (до 5 мм) конкрециями сферосидерита.
Порода имеет бурую и темножелтую «охристую»
окраску за счет последующего окисления как ос
новной массы, так и конкреций.
Геофизическая характеристика глинистосиде
ритовых пород отличается невысоким (до 7 Омм)
удельным электрическим сопротивлением и повы
шенной (до 140 мСм/м) удельной электропроводи
мостью, вероятно, за счет окисления железистого
вещества; значения радиоактивности составляет
7 , НГК – 1,8 имп/мин, наблюдается также очень
небольшое увеличение диаметра скважины
(рис. 6, Г).
По данным рентгеноструктурного анализа в по
роде резко преобладает каолинит – 63 %, присут
ствуют хлорит – 8 %, гидрослюды – 8 %, а сидерит
составляет – 21 %.
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Рис. 6. Геофизические характеристики сидеритовых пород 
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Рис. 7. Строение сидеритовых пород
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Под микроскопом видно, что конкреции состо
ят из сферолитов, разделенных иногда тонкой кай
мой гидроксидов железа (рис. 7, Г); в ядрах кон
креций часто наблюдаются включения вторичного
каолинита кристаллической структуры; основная
тонкодисперсная масса в проходящем свете имеет
красноватый оттенок.
Сидерит формируется и в терригенных осадках
мелководных опресненных внутренних морей, озер,
лагун и заливов при поступлении в бассейн седи
ментации, наряду с кластическим материалом, зна
чительного количества коллоидов железа. В обста
новке недостатка кислорода, обилия растительной
органики накапливались породы, в которых сиде
рит составляет более 50 % при весьма неоднородном
распределения в нем обломочного материала.
Породы образуют линзы, маломощные прослои
и хорошо выделяются в разрезах бурым, «рыжим»
цветом, иногда с красноватым оттенком за счет по
верхностного окисления, отличаются от вмещаю
щих пород плотностью, крепостью.
На каротажных диаграммах (рис. 6, Д, Е) сиде
ритовые породы характеризуются повышенным
(18…65 Ом·м) удельным электрическим сопротив
лением, положительной аномалией ПС, колеба
н и я м и у д е л ь н о й э л е к т р о п р о в о д и м о с т и
(50…110 мСм/м), повышенными значениями на
кривых НГК – 1,8…2,2 имп/мин, достигая
4,0 имп/мин в сочетании с кальцитом.
Под микроскопом видно, что порода предста
вляет собой скопления мелких оолитов сидерита с
включениями обломочного материала (рис. 7, Д, Е).
Выводы
Основные особенности строения глиноземи
стых и железистых пород юговостока Западно
Сибирского осадочного палеобассейна заключает
ся в следующем.
1. Необходимым условием для скоплений глино
земистых пород является пролювиальноделю
виальноаллювиальный смыв и оползание про
дуктов структурного элювия, образующегося
на алюмосиликатных породах вблизи их кон
такта с карбонатными породами; последние,
обогащая поверхностные и грунтовые воды би
карбонатами кальция, создавали щелочную
среду и способствовали осаждению неустойчи
вых золей алюминия и железа.
2. В разрезах установлено три разновидности бок
ситовых пород: глины жирные пластичные
с зеркалами скольжения, накопление которых
происходило в водоемах при осаждении сус
пензионной мути с низкой гидродинамической
активностью; глинистые бокситы с обломками,
создающими брекчиевидную текстуру, нако
пление их происходило за счет осаждения взве
си и кластического материала при смыве про
дуктов выветривания с повышенных участков
рельефа в пониженные; бокситы с оолитовой
структурой, формирование которых происхо
дило за счет переотложения глинистожелези
стоглиноземистого вещества в виде округлых
образований, дальнейшего их разрушения и ча
стичного замещения каолинитом.
3. На каротажных диаграммах глиноземистые по
роды характеризуются, очень высокой удельной
электропроводимостью за счет присутствия
электропроводящих оксидов железа и алюми
ния, низким удельным электрическим сопро
тивлением, увеличением диаметра скважины
при размыве глинистой составляющей; высо
кой радиоактивностью, положительной анома
лией на кривых собственной поляризации и от
рицательным отклонением в выветрелых ооли
товых бокситах.
4. Формирование оолитовых железистых пород
происходило при переносе продуктов структур
ного элювия с повышенных участков в пони
женные в виде коллоидов и тонкой механиче
ской взвеси, осаждения золей железа и алюми
ния в щелочной среде и переотложения с обра
зованием оолитов.
5. На каротажных диаграммах железистые окис
ные породы характеризуются низким удельным
электрическим сопротивлением, положитель
ной аномалией собственной поляризации, вы
сокой удельной электропроводимостью, коле
баниями значений нейтронного каротажа и не
большим увеличением диаметра скважин.
6. Формирование сидеритовых происходило в ди
агенезе в глинистых и терригенных осадках
озер, болот, мелководных опресненных вну
тренних морей, лагун, заливов при изобилии
коллоидов железа и углекислоты, образующей
ся при разложении растительной органики;
в условиях спокойной гидродинамической об
становки накапливалось тонкодисперсное гли
нистосидеритовое вещество с образованием
конкреций сферосидерита; на каротажных диа
граммах сидеритовые породы характеризуются
положительной аномалией собственной поля
ризации, высокими значениями интенсивности
гаммаизлучения на кривых нейтронного каро
тажа, практически номинальным диаметром
скважин, остальные геофизические параметры
неоднозначны.
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